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В Томском университете систем управления и
радиоэлектроники (ТУСУР) разработана ориги
нальная технология создания и сопровождения ге
нераторов тестовых вопросов и задач. В настоящее
время внедрено большое количество генераторов по
гуманитарным и техническим дисциплинам. Одна
ко в процессе практического применения этих гене
раторов были обнаружены новые возможности их
исполнения, в частности, создания программ для
самостоятельной подготовки студентов. Поскольку
генератор получает огромное число тестовых вопро
сов и заданий, то стало возможным предъявлять не
только индивидуальные задания, но и сопровождать
их обучающими функциями посредством соответ
ствующих указаний, помогающих студенту наме
тить план решения и осуществить его. Возможна
выдача полного решения данной конкретной задачи
с последующей заменой на другую.
Ниже предлагаются модели и алгоритмы само
стоятельных работ на основе исполнения таких ге
нераторов. Эта идея была реализована в курсе «Вы
сшая математика» для студентов ТУСУРа, обучаю
щихся по дистанционной технологии.
Комплексный подход к организации препода
вания математики в технических вузах предполага
ет большое разнообразие программнометодиче
ского материала. В настоящее время в учебнопро
граммный комплекс входят следующие составляю
щие: а) учебные пособия на бумажных носителях,
б) практикумы по решению задач, в) набор кон
трольных и самостоятельных работ, г) компьютер
ная программа «генератор», позволяющая тиражи
ровать практически неограниченное число инди
видуальных заданий различного назначения, д) на
бор базовых задач – «шаблонов» входного матери
ала для работы программы «генератор», е) матери
алы для проведения компьютерных экзаменов,
ж) методические материалы для подготовки к вы
полнению контрольных работ и сдачи экзаменов,
з) мультимедийные учебные пособия [1]. Остано
вимся более подробно на каждой из этих соста
вляющих. Наиболее трудозатратным оказалось на
писание учебных пособий, пригодных для созда
ния автоматизированных обучающих систем. При
меняя системный подход, был проведен анализ по
нятийного аппарата, что позволило превратить
курс высшей математики в единую дисциплину, не
распадающуюся на отдельные слабо связанные
между собой разделы [2].
На основании этого анализа проведена тща
тельная структуризация учебной информации с
разбивкой ее на блоки, содержащие небольшое чи
сло новых элементов знаний. Написано пять учеб
ных пособий, в которых теоретический материал
дополнен достаточно большим числом примеров,
поясняющих основные понятия. Кроме этого от
дельно написано четыре практикума, для обучения
студентов навыкам решения задач, включающих в
себя как задачи с подробным решением, так и зада
чи для самостоятельной работы с указанием отве
тов. Для любой формы обучения, а особенно для
дистанционной, важной является система кон
трольных и самостоятельных работ, индивидуаль
ных заданий. Обычная практика, когда к пособию
прилагается несколько вариантов контрольных ра
бот, оказалась малоэффективной. Часть студентов
пользовалась готовыми решениями, имеющимися
у репетиторов, а также помещенных в Интернете.
Компьютерный экзамен при малом объеме банка
экзаменационных заданий также часто не даёт
объективной оценки знаний студентов, так как от
веты на все вопросы быстро становились извест
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ными студентам, им удавалось сдавать положи
тельно экзамен, не готовясь к нему. Важным эл
ементом тестового контроля стал генератор, кото
рый получает огромное количество неповторяю
щихся индивидуальных заданий на основе базы
знаний.
Под генератором понимается компьютерная
программа, которая по базе знаний и заданным ал
горитмам генерирует конкретные значения пара
метров задачи, формулировку задания, решение
этого конкретного задания и правильный ответ на
него. Используя этот генератор, мы получаем не
только тестовое задание, но и решение к нему. Это
позволяет неоднократно решать одну и ту же зада
чу с разными исходными данными, при этом каж
дый раз сравнивать правильный ответ с получен
ным ответом студента. Эта идея впервые была реа
лизована для создания тестовых контрольных ра
бот и экзаменов. В ТУСУРе разработана техноло
гия создания таких генераторов для проведения
контрольных работ и экзаменов по дистанционной
технологии [3].
В настоящее время особый упор делается на са
мостоятельную работу студентов. Для помощи вы
полнения студентом самостоятельной работы была
предложена идея реализации генераторов задач,
которые обеспечат не только контроль, правильно
или неправильно решил студент задачу, но и выда
вал бы полный текст решения этой задачи. Для ре
ализации этой идеи было расширено понятие шаб
лона задачи, в которой кроме элементов формули
ровки задачи, алгоритмов генерации параметров,
множества изменения параметров, алгоритмов
формулировки задачи, вставлены алгоритм реше
ния задачи и база знаний, позволяющая реализо
вать интерактивную помощь. На рис. 1 представле
на модель компьютерной самостоятельной работы,
основанная на таком представлении.
Рис. 1. Модель компьютерной самостоятельной работы
База знаний содержит фрагменты теории, ука
зания к решению подобного класса задач, подсказ
ки, элементы формулировок задачи. Для генера
ции текста задачи необходимо представить алго
ритмы генерации параметров с заданными множе
ствами изменений параметров. По алгоритму ре
шения задачи рассчитывается правильный ответ,
который затем сравнивается с ответом, получен
ным студентом. Кроме того, компьютерная само
стоятельная работа по запросу студента может вы
дать обобщенное или конкретное решение сгене
рированной задачи.
Технология обучения с использованием само
стоятельной работы следующая. При каждом сеан
се запуска контрольной работы студенту будет сге
нерированы уникальные задания. Студент решает
задачу, вводит ответ. Если ответ верный, система
выдает сообщение, что ответ верный; студенту ге
нерируется следующее задание. В случае затрудне
ния или неверного ответа он может обратиться за
помощью, содержащую ряд этапов. На первом из
них, как правило, рекомендуется разобрать реше
ние подобной задачи, с указанием, где его можно
найти. Если это окажется недостаточным, то на по
следующих этапах намечается подробный план ре
шения данной задачи. Это позволяет студенту нау
читься решать задачи подобного класса.
Процесс составления таких заданий, конечно,
более трудоемок, чем составление простых задач с
фиксированными числовыми данными. Необходи
мо учитывать все значения параметров, правильно
записать условия генерации и алгоритм решения
задачи. Формулировка задачи тоже может изме
няться в зависимости от сгенерированных значе
ний параметров. Необходимо учитывать все при
нимаемые значения параметров. Зато из одного
шаблона получаем огромное количество вариантов
задачи, тем самым создается банк задач большой
емкости, который можно не обновлять продолжи
тельное время.
Приведем несколько примеров базовых задач –
шаблонов из различных разделов курса высшей ма
тематики.
Пример 1. Дан треугольник с декартовыми ко
ординатами вершин: A(α,β), B(γ,δ), C(μ,ν). Запи
шите уравнение прямой, на которой расположена:
1. высота АН1 треугольника АВС,
2. высота ВН2 треугольника АВС,







В данном примере параметрами являются α, β, 
γ, δ, μ, ν такие, что иначе точ
ки А, В, С расположатся на одной прямой. Для каж
дого случая приводится форма ввода и сам ответ.
Для примера ограничимся случаем 1. Положить
γ>μ. Все параметры α, β, γ, δ, μ, ν взять десятичны
ми дробями с одним десятичным знаком или целы
ми числами в пределах от –10 до 10. Уравнение
прямой АН1 запиcать в виде (γ–μ)х+Dу+С=0. В от
0,
α γ α μ
β δ β ν




вет введите значение коэффициента С. В случае не
целого ответа округлить его до 0,1. Эталонный от
вет будет С=(μ–γ)α+(γ–δ)β.
Генератор случайным образом выбирает одно из
условий задачи, генерирует параметры и выдает на
экран формулировку задачи, различную для
каждого сеанса вызова программы. После того, как
студент введет ответ а~, программа расчитывает
эталонный ответ а и сравнивает его с выведенным
студентом. Как правило, ответ приходится находить
приближенно, при этом нужно указывать степень
округления. В случае округления до сотых ответ a~
признается правильным, если выполняются усло
вия |a~–a|≤0,01, в случае округления до тысячных –
|a~–a|≤0,001. Можно путем соответствующей форму
лировки задания и подбора параметров добиться,
чтобы ответы находились точно без округления. На
первых порах, чтобы упростить проблему сравнения
ответов, мы таким образом и поступали. Ответы бы
ли точными и, как правило, целыми, где это воз
можно. Но затем от этой идеи отказались, так как
вместо того, чтобы решать задачу, некоторые сту
денты пытались подобрать ответ; создавалась иллю
зия, что ответ может быть только целым числом.
Пример 2. В линейном пространстве R3 относитель








верьте, можно ли векторы a–,b
–
,c– принять за новый
базис в R3. Если нельзя, то введите число 0 и пере
ходите к следующей задаче. Если можно, то найди
те координаты вектора x– относительно нового ба
зиса. В ответ введите найденные координаты, раз
делив их точкой с запятой.
Ответ, если то α; β; γ. Параме
тры x1; x2; x3; y1; y2; y3; z1; z2; z3; α; β; γ взять в пре
делах от 5 до 5. Среди каждой из троек чисел x1; x2;
x3; y1; y2; y3; z1; z2; z3; α; β; γ только одно может
быть равным нулю. Особенностью этого примера
является то, что величины, составляющие ответ за
дачи, входят в число параметров.
Генератор всем параметрам присваивает опре
деленные числовые значения и выводит на экран
сгенерированную задачу. Выявить значения пара
метров α; β; γ можно только после решения задачи.
Этот прием мы используем во многих задачах, на
пример, при составлении шаблонов с системами
линейных уравнений, на отыскание собственных
чисел и векторов и других задачах.
Пример 3. Найдите главную часть вида
γ(x)=c(x–a)k бесконечно малой функции 
при x→a. В от
вет введите сначала значение с, а затем через точку
с запятой, значение k. Ответ b; m+n. Параметры
b≠0, m>0, n>0, a – любое.





В ответ введите значение найденных производ





Параметры a, b, c, m – любые отличные от нуля,
в пределах от –5 до 5, α, β – любые, но α2+β 2≠0.
Случайным образом выбираем одно из условий 1),
2) или 3) и генерируем числовые значения параме
тров.
По этому шаблону можем составить около трех
миллионов задач с различными значениями пара
метров и ответами. Подбор подобных задач и оты
скание их ответов без привлечения компьютера
требует довольно много времени.
Шаблон с выборочными ответами мы применя
ли только в тех случаях, когда удается привести все
множество возможных ответов.
Пример 5. Даны три ряда:
Укажите номера тех из них, для которых выпол
нен необходимый признак сходимости.
Варианты ответа:
1. Для всех трех рядов.
2. Только для первого ряда.
3. Только для второго ряда.
4. Только для третьего ряда.
5. Только для первого и второго.
6. Только для первого и третьего.
7. Только для второго и третьего.
8. Ни для какого.
Параметры ai, bi, ci (i=1,6
⎯
) любые, не равные ну
лю. Все показатели степеней α, β, γ, δ, μ, ν, m, l, k,
p, r, s взять положительными, различными. Поло
жить α<β, γ<δ, μ<ν, m<l, k<p, r<s.
Ответы:
1. Если α<γ, μ<m, k<r.
2. Если α<γ, μ≥m, k≥r.
3. Если α≥γ, μ<m, k≥r.
1 1 1
1 2 2 2
3 3 3
1 4 4 4
5 5 5
1 6 6 6
1. ;
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4. Если α≥γ, μ≥m, k<r.
5. Если α<γ, μ<m, k≥r.
6. Если α<γ, μ≥m, k<r.
7. Если α≥γ, μ<m, k<r.
8. Если α≥γ, μ≥m, k≥r.
Генератор задает значения всех параметров, а
также генерирует список вариантов ответа каждый
раз новый.
К настоящему времени составлен довольно ем
кий банк шаблонов по аналитической геометрии,
линейной алгебре, введению в анализ, дифферен
циальному исчислению функций одной и многих
переменных, теории вероятностей. Ведется работа
и с другими разделами курса. Составленный банк
можно использовать в самых различных направле
ниях для студентов очной, заочной и дистанцион
ной форм обучения. При наличии компьютерных
залов легко проводить практические занятия по те
мам: действие над матрицами, обратная матрица и
решение матричных уравнений, линейная зависи
мость и независимость системы векторов, ранг ма
трицы, вычисление определителей, решение си
стем линейных уравнений, отыскание собственных
чисел и собственных векторов матриц, векторная
алгебра, прямая на плоскости, плоскость и прямая
в пространстве, кривые второго порядка, пределы,
дифференцирование функций одного аргумента,
производные высших порядков, дифференциал,
дифференцирование параметрически и неявно за
данных функций, геометрические приложения
дифференциального исчисления и другие темы. С
этой целью с помощью генератора и банка шабло
нов можно генерировать индивидуальные задания
с указанием ответов. Число различных вариантов
при этом практически неограничено.
Как мы уже отмечали, на основании банка зада
ний, формируются контрольные работы для сту
дентов дистанционной формы обучения, которые
они могут выполнять и отчитываться о проделан
ной работе в автоматизированном режиме. Первый
опыт проведения таких контрольных работ пока
зал, что студенты испытывают затруднения при их
выполнении. Было решено каждую базовую задачу
дополнить двумя блоками, которые рекомендова
ны студентам при подготовке к выполнению кон
трольной работы. В одном из блоков приводятся
указания, помогающие студенту решить задачу са
мостоятельно, приводятся ссылки на теоретиче
ский материал, указывается, где можно найти по
добный пример, даются рекомендации общего ха
рактера, поясняющие ход решения задачи. Напри
мер, шаблон, приведенный в примере 1, пункт а
дополнен такими указаниями.
Указание 1. По пособию изучите главу ... и раз
берите решение примера на стр ...
Указание 2. Высота АН перпендикулярна пря
мой ВС, поэтому вектор BC
⎯
или любой ему парал




Рис. 2. Пример реализации шаблона с решением
Указание 3. Запишите общее уравнение пря
мой, проходящей через точку А, перпендикулярно
вектору BC
⎯
или ему параллельному. В пособии ...
на стр ... показано, как это сделать.
Имеется и компьютерный аналог этого посо
бия. Студент имеет возможность вызвать соответ
ствующие страницы на экран. Во втором блоке
приводится решение подобной задачи, но с други
ми параметрами с подробными пояснениями.
При выполнении контрольных работ студента
ми дистанционной формы обучения блок с реше
ниями отключается, а блок с указаниями сохраня
ется с целью повышения обучающей роли кон
трольной работы.
На основе этих алгоритмов было построено 27
самостоятельных работ по линейной алгебре, введе
нию в математический анализ, пределу последова
тельности и т. д. Реализовано 185 шаблонов. При
близительный анализ мощности генератора пока
зал, что генератор получает 10 8 вариантов задачи из
одного шаблона, представленного в базе знаний. В
настоящее время реализованы самостоятельные ра
боты по следующим разделам курса «Высшая мате
матика»: область определения функции, первый за
мечательный предел, второй замечательный предел,
главная часть бесконечно малых, главная часть бес
конечно больших, односторонние пределы и т. д.
Первые варианты самостоятельных работ предста
влены в свободном доступе на сайте Томского меж
вузовского центра дистанционного образования
http://www2.tcde.ru/locpub/exam_exercise.php.
Таким образом, предлагается новый класс ком
пьютерных учебных программ, позволяющий в ин
терактивном режиме генерировать задачи, сравни
вать результат решения студента с правильным, ор
ганизовывать интерактивную помощь. Для разра
ботки такой программы необходимо организовать
базу знаний, содержащую фрагменты теории, мно
жество изменений параметров, фрагменты форму
лировок задач, что является довольно сложной за
дачей для методистов. Опыт использования подоб
ных программ в ТУСУРе показывает, что они ока
зывают существенную помощь студентам, обучаю
щимся по дистанционной технологии при реше
нии задач по курсам математики и физики.
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